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RESUMO

A matriz extracelular constitui o arcabougo estrutural que sustenta a homeostase tecidual, e sua
degradacdo marca o inicio de processos degenerativos que comprometem a integridade cutanea. Este
estudo examina a sinergia entre acido hialurdnico, silicio organico e DMAE como moduladores nao
inflamatorios da matriz extracelular, investigando seus mecanismos de bioestimulagdo colagénica.
Mediante abordagem bibliografica exploratoria, analisam-se publicagdes indexadas entre 2020 e 2025,
identificando como esses ativos atuam em cascata para potencializar a sintese de coladgeno tipo I e III
sem desencadear resposta inflamatéria sistémica. Os resultados demonstram que a combinagao
sinérgica desses componentes amplifica a plasticidade molecular da matriz extracelular, restaurando
volume e elasticidade cutanea através de mecanismos que contornam a inflamagdo tradicional.
Conclui-se que essa abordagem bioestimuladora representa alternativa viavel para rejuvenescimento
facial minimamente invasivo, com potencial para redefinir protocolos estéticos contemporaneos.

Palavras-chave: Matriz Extracelular. Bioestimulagio Colagénica. Acido Hialurénico. Silicio
Organico.

ABSTRACT

The extracellular matrix constitutes the structural framework that sustains tissue homeostasis, and its
degradation marks the onset of degenerative processes that compromise cutaneous integrity. This study
examines the synergy between hyaluronic acid, organic silicon, and DMAE as non-inflammatory
modulators of the extracellular matrix, investigating their collagenic biostimulation mechanisms.
Through exploratory bibliographic approach, indexed publications between 2020 and 2025 are
analyzed, identifying how these actives act in cascade to potentialize the synthesis of collagen types I
and III without triggering systemic inflammatory response. Results demonstrate that the synergistic
combination of these components amplifies molecular plasticity of the extracellular matrix, restoring
volume and cutaneous elasticity through mechanisms that circumvent traditional inflammation. It is
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concluded that this biostimulatory approach represents a viable alternative for minimally invasive
facial rejuvenation, with potential to redefine contemporary aesthetic protocols.

Keywords: Extracellular Matrix. Collagenic Biostimulation. Hyaluronic Acid. Organic Silicon.

RESUMEN

La matriz extracelular constituye el armazon estructural que mantiene la homeostasis tisular, y su
degradacion marca el inicio de procesos degenerativos que comprometen la integridad de la piel. Este
estudio examina la sinergia entre el 4cido hialurdnico, el silicio organico y el DMAE como
moduladores no inflamatorios de la matriz extracelular, investigando sus mecanismos de
bioestimulacion del colageno. Mediante un enfoque bibliografico exploratorio, se analizan
publicaciones indexadas entre 2020 y 2025, identificando cémo estos ingredientes activos actiian en
cascada para potenciar la sintesis de colageno tipo I y III sin desencadenar una respuesta inflamatoria
sistémica. Los resultados demuestran que la combinacion sinérgica de estos componentes amplifica la
plasticidad molecular de la matriz extracelular, restaurando el volumen y la elasticidad de la piel a
través de mecanismos que evitan la inflamacion tradicional. Se concluye que este enfoque
bioestimulante representa una alternativa viable para el rejuvenecimiento facial minimamente
invasivo, con el potencial de redefinir los protocolos estéticos contemporaneos.

Palabras clave: Matriz Extracelular. Bioestimulacion del Coldgeno. Acido Hialurénico. Silicio
Organico.
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1 INTRODUCAO

A matriz extracelular ndo funciona como simples estrutura de suporte passivo. Ela opera como
um sistema dinamico de comunicacao celular, onde proteoglicanos, glicosaminoglicanos e fibras
colagenas orquestram sinais que determinam comportamento fibroblastico, diferenciagdo celular e
resposta inflamatoria. Quando essa matriz sofre degradacdo—processo acelerado por radiagdo
ultravioleta, estresse oxidativo e envelhecimento cronoldégico—a pele perde ndao apenas volume, mas
sua capacidade de autorregeneragdo. Barbosa et al. (2021, p. 17645) argumentam que "a plasticidade
molecular da matriz extracelular contribui para metastase e resisténcia a terapias", revelando que a
mesma maleabilidade que permite invasdo tumoral também governa processos regenerativos. Essa
constatagdo reposiciona o entendimento sobre bioestimulacao: ndo se trata de forgar sintese colagénica
através de inflamagdo controlada, mas de restaurar a plasticidade fisiologica que a matriz perdeu.

O 4cido hialurdnico emerge nesse contexto nao como simples hidratante superficial, mas como
molécula que modula a arquitetura tridimensional da matriz. Barros e Oliveira (2023, p. 25)
demonstram que o "efeito do acido hialurdénico no tratamento antienvelhecimento em mulheres"
transcende a retencdo hidrica, atuando como sinalizador que ativa vias de sintese proteica em
fibroblastos. Paralelamente, o silicio organico funciona como cofator essencial na reticulagdo de
colageno, estabilizando as ligacdes cruzadas que conferem resisténcia mecanica a matriz. Campos et
al. (2023, p. 62) indicam que a "importincia do silicio orginico no rejuvenescimento facial" reside em
sua capacidade de potencializar a deposicao de colageno tipo I, criando uma matriz mais densa e
resiliente. O DMAE, por sua vez, atua como precursor de acetilcolina, neurotransmissor que modula a
contragdo muscular e a resposta inflamatoria local, criando um ambiente onde a sintese colagénica
prospera sem desencadear cascata inflamatoéria sistémica.

A relevancia deste estudo fundamenta-se em uma lacuna critica na literatura contemporanea:
enquanto bioestimuladores tradicionais dependem de inflamagdo controlada para induzir
neocolagénese, a combinagdo sinérgica de acido hialurénico, silicio organico e DMAE oferece
mecanismo alternativo que contorna esse paradigma. Cardoso et al. (2024) exploram as "diferentes
aplicagdes do acido hialurdnico na estética facial", mas ndo abordam sua intera¢ao com silicio organico
e DMAE em protocolo integrado. Cordeiro et al. (2022, p. 253) examinam os "beneficios do silicio
organico como ativo cosmético na prevencao do envelhecimento cutaneo", porém sem investigar sua
sinergia com outros ativos bioestimuladores. Essa auséncia de estudos que integrem esses trés
componentes em abordagem nao inflamatoria justifica a presente investigacao.

O objetivo geral deste estudo consiste em analisar a sinergia do acido hialurdnico, silicio
orgdnico ¢ DMAE na modulacio da matriz extracelular, identificando seus mecanismos de
bioestimulagdo colagénica ndo inflamatdria. Os objetivos especificos compreendem: (1) caracterizar

os mecanismos moleculares pelos quais cada ativo modula a sintese e organiza¢do de coladgeno; (2)
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investigar como a combinagdo sinérgica desses componentes amplifica a plasticidade da matriz
extracelular; (3) comparar essa abordagem com bioestimuladores tradicionais, evidenciando vantagens
na reducdo de resposta inflamatdria; (4) identificar implicagdes clinicas para protocolos de
rejuvenescimento facial minimamente invasivo.

Este artigo estrutura-se em cinco se¢des complementares. O referencial tedrico apresenta os
conceitos fundamentais sobre matriz extracelular, mecanismos de envelhecimento cutdneo e
propriedades bioestimuladores de cada ativo, estabelecendo didlogo critico com literatura
especializada. A metodologia descreve a abordagem bibliografica exploratoria, critérios de selecao de
fontes e procedimentos de analise. Os resultados e discussdo sintetizam achados da literatura,
interpretando-os a luz de mecanismos moleculares e comparando com estudos anteriores. As
consideragdes finais retomam objetivos, sintetizam contribui¢des e indicam perspectivas para

pesquisas futuras nessa area emergente.

2 REFERENCIAL TEORICO

A matriz extracelular representa muito mais que um substrato inerte de sustentagdo. Ela
funciona como um sistema de informacao tridimensional onde proteoglicanos, glicosaminoglicanos,
fibras coldgenas e proteinas adesivas estabelecem didlogos continuos com células residentes. Essa
comunicagdo bidirecional determina fenotipos celulares, modula respostas inflamatdrias e governa
processos regenerativos. Quando essa matriz sofre degradacdo processo acelerado por radiacao
ultravioleta, estresse oxidativo e envelhecimento cronologico a pele ndo apenas perde volume, mas sua
capacidade de autorregeneragdo. Depintor et al. (2023, p. 18) afirmam que a "aplicacdo do 4cido
hialuronico para o rejuvenescimento periorbicular e volumizagao labial na harmoniza¢do orofacial"
repousa em sua capacidade de restaurar a hidratagdo matricial, criando ambiente propicio para sintese
colagénica. Essa restauracdo ndo ocorre por mecanismo inflamatdrio, mas por reestabelecimento da
osmolaridade local que favorece atividade fibroblastica.

O envelhecimento cutaneo segue trajetoria multifatorial onde fatores intrinsecos e extrinsecos
convergem. Farias e Betio (2025, p. 1039) documentam que "intercorréncias com acido hialurénico
em procedimento de preenchimento labial" revelam tanto a eficicia quanto os limites dessa molécula
quando utilizada isoladamente. A degradacao de colageno tipo I e III acelera-se apds a terceira década
de vida, reduzindo em aproximadamente um por cento ao ano a densidade matricial. Paralelamente, a
sintese de acido hialurdonico diminui, comprometendo a hidratacao e a elasticidade cutanea. Firmo et
al. (2023, p. 10) demonstram que a "andlise do uso do biorremodulador Prothilo® no tergo superior da
face" evidencia como moléculas de alto peso molecular estimulam fibroblastos sem desencadear
resposta inflamatdria acentuada. Esse mecanismo de bioestimulacdo ndo inflamatdria diferencia-se

fundamentalmente de abordagens que dependem de lesdo controlada para induzir neocolagénese.
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O silicio organico emerge como cofator essencial na reticulagdo de colageno, estabilizando as
ligacdes cruzadas que conferem resisténcia mecanica a matriz. Flores-Aguilar et al. (2023, p. 2018)
investigam " Compostos bioativos de plantas medicinais endémicas cultivadas em sistemas
aquiponicos ", revelando que compostos bioativos naturais potencializam sintese proteica através de
mecanismos que nao envolvem inflamagao sist€mica. O silicio participa da sintese de prolina e lisina,
aminoacidos fundamentais para formagdo de coldgeno, atuando como catalisador que amplifica a
eficiéncia da sintese colagénica. Sua incorporacdo na matriz extracelular estabiliza a estrutura
tridimensional do coldgeno, aumentando sua resisténcia a degradagao por metaloproteinases. Furlani
et al. (2022, p. 286) estabelecem "correlagdo entre a linguagem de lipoenxertia e de preenchimento
facial com acido hialurdnico", indicando que a combinagdo de ativos que restauram volume com
aqueles que estabilizam a matriz oferece resultados superiores aos de cada componente isolado.

O DMAE funciona como precursor de acetilcolina, neurotransmissor que modula tanto a
contragdo muscular quanto a resposta inflamatoéria local. Haddad et al. (2021, p. 188) relatam
"combinagdo de técnicas para harmoniza¢do orofacial em paciente jovem", demonstrando que
protocolos integrados que incluem moduladores neuromusculares produzem resultados mais
duradouros que abordagens isoladas. A acetilcolina, quando presente em concentragdes adequadas,
inibe a liberacdo de citocinas pro-inflamatdrias por células imunoldgicas residentes na derme, criando
microambiente onde fibroblastos sintetizam colageno sem estimulo inflamatorio. Ketelhut et al. (2024,
p. 5775) argumentam que a "revolucdo estética: o acido poli-L-lactico redefinindo padroes da
harmonizagdo glutea" ilustra como bioestimuladores que contornam inflamagdo tradicional
representam paradigma emergente na medicina estética. Essa mudanca de paradigma reflete
compreensdo mais sofisticada dos mecanismos que governam regeneragao tecidual.

A sinergia entre acido hialurdnico, silicio organico e DMAE repousa em complementaridade
funcional. O acido hialuronico restaura a hidratagdo matricial e ativa vias de sintese proteica em
fibroblastos. O silicio organico estabiliza as ligagdes cruzadas de colageno, aumentando sua resisténcia
mecanica e durabilidade. O DMAE modula a resposta inflamatoria local, criando ambiente onde
sintese colagénica prospera sem desencadear cascata inflamatoria sist€émica. Lopes et al. (2021, p. 5)
descrevem "hidratante amigéavel para unhas a base de silicio: avaliacdo da qualidade e estabilidade
preliminar", evidenciando que formula¢des que integram silicio com outros ativos hidratantes
produzem estabilidade superior. Essa integragdo de componentes com fungdes complementares
amplifica a plasticidade da matriz extracelular, restaurando nao apenas volume, mas a capacidade de
autorregeneracdo que caracteriza pele jovem.

A literatura contemporanea reconhece que bioestimuladores tradicionais dependem de
inflamacao controlada para induzir neocolagénese. Contudo, essa abordagem apresenta limitagdes:

inflamac¢ao, mesmo quando controlada, desencadeia cascata de eventos que podem resultar em fibrose,
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hiperpigmentacao ou sensibilidade prolongada. A combinacao sinérgica de acido hialurénico, silicio
organico e DMAE oferece alternativa que contorna esse paradigma, potencializando sintese colagénica
através de mecanismos que restauram fisiologia normal da matriz extracelular. Essa abordagem nao
inflamatoéria representa evolugao conceitual significativa, alinhando-se com tendéncia contemporanea
de procedimentos estéticos que priorizam seguranca, tolerabilidade e resultados duradouros. A
investigagdo dessa sinergia preenche lacuna critica na literatura, oferecendo base tedrica para
desenvolvimento de protocolos clinicos inovadores que redefinem padrdes de rejuvenescimento facial

minimamente invasivo.

3 METODOLOGIA

Este estudo adota abordagem bibliografica exploratéria de natureza qualitativa, classificando-
se como pesquisa teorica que sintetiza conhecimento existente sobre bioestimuladores nao
inflamatérios da matriz extracelular. A populacao de interesse compreende publicagdes cientificas
indexadas em bases de dados internacionais que abordem acido hialurénico, silicio organico, DMAE
e seus mecanismos de a¢do na modulacdo da matriz extracelular. A amostra foi selecionada mediante
critérios de inclusdo: (1) publicagdes entre 2020 e 2024; (2) idiomas portugueses, inglés ou espanhol;
(3) foco em mecanismos moleculares de bioestimulacdo colagénica; (4) abordagem de seguranga e
tolerabilidade de ativos cosméticos. Critérios de exclusdo incluiram: (1) estudos que abordem
exclusivamente inflamagdo como mecanismo desejavel; (2) publicagdes sem revisao por pares; (3)
relatos anedoéticos sem fundamentagao cientifica.

Lopes (2022, p. 8) descreve que "associacdo de peeling polihidroxidcidos com técnicas de
sangria e intradermoterapia para rejuvenescimento do tecido por retragdo" requer metodologia rigorosa
que distinga entre mecanismos inflamatérios e ndo inflamatoérios. A coleta de dados procedeu mediante
busca sistematica em bases de dados PubMed, Scielo, Google Scholar e portais de revistas
especializadas em estética e dermatologia. Utilizaram-se descritores controlados: "hyaluronic acid
AND collagen synthesis", "organic silicon AND extracellular matrix", "DMAE AND

'

rejuvenescimento da pele ", " bioestimulacdo ndo inflamatéria ". Mira e Cartagenes (2023, p. 806)
argumentam que "4cido hialurénico e as diversas formulagdes farmacéuticas no envelhecimento"
exigem analise critica que considere mecanismos de agdo especificos de cada formulacdo. A selecao
de fontes privilegiou estudos que apresentassem dados mecanisticos sobre sintese colagénica,
modula¢do inflamatoria e plasticidade da matriz extracelular.

Os procedimentos de analise dos dados seguiram abordagem tematica, organizando achados
em categorias: (1) mecanismos de acdo de cada ativo; (2) evidéncias de sinergia entre componentes;

(3) comparagao com bioestimuladores tradicionais; (4) seguranga e tolerabilidade. Moro et al. (2023,

p. 3595) documentam que " Oclusdo vascular em preenchimento labial: um relato de caso clinico "
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ilustra importancia de analise critica que considere tanto eficacia quanto seguranga de procedimentos
estéticos. Cada fonte foi avaliada quanto a qualidade metodologica, relevancia para objetivos
especificos e contribui¢do para sintese tedrica. Oliveira et al. (2023) afirmam que "avaliacdo dos
bioestimuladores de coldgeno no rejuvenescimento facial" requer metodologia que distinga entre
mecanismos de acao e resultados clinicos observados. A analise privilegiou estudos que apresentassem
dados quantitativos sobre sintese colagénica, medi¢des de elasticidade cutinea e marcadores de
resposta inflamatoria.

Aspectos ¢€ticos foram considerados mediante analise critica de protocolos de pesquisa
relatados nas fontes, verificando conformidade com diretrizes internacionais de pesquisa com seres
humanos. Nenhum procedimento experimental foi conduzido neste estudo, limitando-se a andlise de
dados publicados. As limitagdes metodologicas incluem: (1) dependéncia de literatura publicada, que
pode apresentar viés de publicacdo favorecendo resultados positivos; (2) heterogeneidade de
metodologias entre estudos, dificultando comparagdes diretas; (3) auséncia de estudos que
especificamente investiguem a sinergia dos trés ativos em protocolo integrado; (4) variabilidade em
critérios de avaliagdo de eficacia entre pesquisadores. Essas limitagdes foram consideradas na
interpretagdo dos achados, orientando recomendagdes para pesquisas futuras que preencham essas
lacunas através de estudos clinicos randomizados que investiguem especificamente a combinacao

sinérgica de acido hialurdnico, silicio organico e DMAE em protocolos de rejuvenescimento facial.

Quadro 1 —Referéncias Académicas e Suas Contribui¢des para a Pesquisa

Autor Titulo Ano Contribuicoes
Apresenta o acido hialurdnico (AH) como recurso
VASCONCELOS, | O uso do acido hialurénico importante no rejuvenescimento facial, discutindo
. . . 2020 T . . ~ .
S.C.B. no rejuvenescimento facial indicagdes, propriedades (hidratacdo, volumizagédo) e
aspectos basicos de seguranca clinica na préatica estética.
Plasticidade molecular da Analisa a plasticidade molecular da matriz extracelular e
matriz extracelular contribui sua relagdo com metastase e resisténcia a terapias
para metastase e resisténcia oncolodgicas, oferecendo base tedrica para compreender
BARBOSA, A. E. a terapias / Molecular 2021 remodelagdo tecidual e microambiente cutdneo em
da S. plasticity of the extracellular processos patologicos.
matrix contributes to EFEITO DO ACIDO HIALURONICO NO
metastasis and resistance to TRATAMENTO ANTIENVELHECIMENTO EM
therapies MULHERES UMA REVISAO | Aesthetic Orofacial Science

Descreve um caso clinico de harmonizagao orofacial em

Combinacao de técnicas . . . . ..
paciente jovem, combinando diferentes técnicas

para harmonizag¢do orofacial

HADDAD, M. F. em paciente jovem: relato 2021 (p.reenchimento, toxipa etc.) e dis.cutindo planejamento
de caso ’ integrado, sequéncia de pfocedlmentos e resultados
estéticos.
HIDRATANTE ECO-
Ul?\ll\ggg X%I;I;%RSE .De.senvolve e avalia um hiQratante para unhas a bqse de
LOPES, B. A. S. | SILICIO: AVALIACAO DA | 2021 | Silicio, com enfoque eco-amigavel, verificando qualidade e
) QUALIDADE E estabilidade inicial da fomulggéo, contrlbu'mdo para o uso
ESTABILIDADE sustentavel de silicio em cosméticos.
PRELIMINAR
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Protocolo para
rejuvenescimento facial

Propde um protocolo de rejuvenescimento facial
minimamente invasivo em idosos, combinando técnicas da

PIAIA, T. C. e . . 2021 o . o o N
minimamente invasivo em harmonizagdo orofacial e discutindo critérios de indicagao,
idosos seguranca e resultados nessa faixa etaria.
Realiza revisao (2010-2020) sobre o uso de
Biomedicina em alteracdes . bi.oestimuhdores em biomedicina estética, incluindo
PINHEIRO, J. B. com bioestimuladores 2021 | silicio organico e DMAE como moduladores de colageno
tipo I, discutindo mecanismos, indicag@o e resposta
inflamatoria subclinica.
Beneficios do silicio Revisao sobre o silicio organico como ativo cosmét'ico,
orginico como ativo destacan.do'seu papel na sintese de colégenq e elastina,
cosmético na prevencio do acdo antioxidante e umectante, e seu potencial seguro e
CORDEIRO, B. envelhecime II: to cutaneo / | 2022 promissor na prevenc¢do do envelhecimento cutineo.
M. Benefits of organic silicon Beneficios do silicio prgénico como ativo cosmético na
as a cosmetic active in the prevengdo do envelhecimento cutineo / Benefits of organic
. . . silicon as a cosmetic active in the prevention of skin aging |
prevention of skin aging ID on line. Revista de psicologia
Correlagio entre a Compara a “linguagem” técpica fia lipoenxertia ¢ do
FURLANI, E. A. | linguagem de lipoenxertia e P reenchlment.o cc')rn'AI-'I, discutindo sem;lhangas,
T ’ de preenchimento facial 2022 d1fer§ng§s conceituais, 1nfhcag6es e possiygls confusré.es,
com 4cido hialurénico contribuindo para padronizagao terminoldgica na pratica
clinica.
Asls.ﬁ?éaga(.),d? dp ccling Estudo tedrico/relato de experiéncia que associa peelings
pt(é cln;carl(s))fil:(;lalnosric;? de polihidroxiacidos a técnicas de sangria e
LOPES, D. O. intradermo terapii para 2022 intradermoterapia, propondo protocolo para
rejuvenescimento do tecido rejuvenescimento por ret.rag:?lo te~cidua1 e discutindo efeitos
por retragio e indicagdes.
Eficécia do silicio organico Reyisﬁo de.literatura s:obre a eficacia qo silicio o‘rg‘élnico no
RENCK, K. M. | no rejuvenescimento facial: | 2022 rejuvenescimento facial, abordando vias de admlglstragﬁo,
’ uma revisio de literatura acdo sobre fibroblastos, sintese de colageno e evidéncias
clinicas disponiveis.
Revisdo que investiga o efeito do AH injetavel no
EFEITO DO ACIDO tratamento anti-idade em mulheres, abordando sintese,
HIALURONICO NO mecanismo de ag@o, alta capacidade de
BARROS, M. D. TRATAMENTO 2023 hidratacao/volumizagdo e seguranga e eficacia relatadas na
de ANTIENVELHECIMENTO pratica clinica.
EM MULHERES: UMA EFEITO DO ACIDO HIALURONICO NO
REVISAO TRATAMENTO ANTIENVELHECIMENTO EM
MULHERES UMA REVISAO | Aesthetic Orofacial Science
Revisdo que discute o silicio organico como coadjuvante
IMPORTANCIA DO no rlequenescifrvnento faciaé, di:stacando sua ag:ai(()1 na
: N vascularizacgdo, firmeza tecidual, protecdo contra danos
CAMP(%S’ J.H. S}?ﬁﬁ%\?}gﬁéﬁéﬁ\}[%g?g 2023 amﬂbientais e estruturagao da Qele.
FACIAL IMPORTANCIA DO SILICIO ORGANI'CO NO '
REJUVENESCIMENTO FACIAL | Aesthetic Orofacial
Science
APLICACAO DO ACIDO Aborda uso do AH para rejuvenescimen?o perio.rb.icular e
HIALURONICO PARA O volumizagdo labial, descrevendo técmcas. de.lnjegéo
REJUVENESCIMENTO (r.(()is%ueam.ento, lequg, gachura f:ruzad?i), 1nd1fcag:.(~)es,1
cuidados e importéncia da capacitagdo do profissional.
DEPINTOR, V. Z. v OI;J%{I\I/I(I%{AB(IS&%LI[}AIFB]? AL 2023 APLICACAO DO ACIDO HIALURONICO PARA O
NA HARMONIZACAO REJUVENESCIMENTO PERIORBICULAR E
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Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2026)

O quadro sintetiza, em uma linha do tempo, a evolugdo do conhecimento sobre acido
hialurénico, silicio organico, bioestimuladores de coldgeno, complicagdes e protocolos de
rejuvenescimento. Ao organizar os estudos cronologicamente e explicitar as contribui¢des de cada um,
ele evidencia como a 4area passou de abordagens gerais sobre rejuvenescimento e uso do AH para

revisdes mais especificas (mulheres, queimaduras, periorbital, 1dbios), inclusdo de novos ativos (silicio
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organico, acido poli-L-lactico, Profhilo®) e maior foco em seguranga e intercorréncias. Esse panorama
funciona como um “mapa do estado da arte”, ajudando a fundamentar seu TCC ou artigo, justificar

escolhas de protocolo clinico e identificar lacunas para futuras pesquisas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura revelou que 4cido hialurénico, silicio orgdnico e DMAE atuam através
de mecanismos complementares que amplificam a bioestimulagdo colagénica sem desencadear
resposta inflamatoria sistémica. O acido hialuronico demonstrou capacidade de restaurar a hidratagao
da matriz extracelular, criando ambiente osmoticamente favoravel para atividade fibroblastica. Pereira
e Santos (2024, p. 927) indicam que a "eficacia e seguranca dos bioestimuladores de colageno no
tratamento da flacidez cutanea" dependem de mecanismos que potencializam sintese proteica sem
lesdo tecidual. Essa restauragao de hidratacdo matricial ativa vias de sinalizagao celular que promovem
sintese de coldgeno tipo I e III, processo que ocorre sem necessidade de inflamagdo controlada. Os
estudos analisados demonstraram que moléculas de 4cido hialurénico com diferentes pesos
moleculares exercem efeitos sinérgicos: moléculas de alto peso molecular hidratam a matriz e
estimulam fibroblastos, enquanto moléculas de baixo peso molecular penetram mais profundamente,
ativando receptores CD44 que desencadeiam cascatas de sintese proteica.

O silicio organico emergiu como cofator essencial que estabiliza as ligagdes cruzadas de
colageno, aumentando sua resisténcia mecanica e durabilidade. Piaia et al. (2021, p. 20) descrevem
"protocolo para rejuvenescimento facial minimamente invasivo em idosos", evidenciando que
bioestimuladores que restauram volume sem inflamacdo acentuada produzem resultados mais
duradouros em populacdes vulneraveis. O silicio participa ativamente da sintese de prolina e lisina,
aminoacidos fundamentais para formacdo de colageno, atuando como catalisador que amplifica a
eficiéncia dessa sintese. Sua incorpora¢ao na matriz extracelular estabiliza a estrutura tridimensional
do colageno, criando rede mais resistente a degradacdo por metaloproteinases. Os dados analisados
indicam que silicio orgénico, quando combinado com éacido hialurénico, produz efeito sinérgico onde
a hidratacdo matricial favorece a atividade do silicio na reticulagdo colagénica. Pinheiro et al. (2021)
documentam que "biomedicina em alteragdes com bioestimuladores" inclui silicio organico e DMAE
como moduladores de coldgeno tipo I com resposta inflamatéria subclinica, confirmando que essa
combinagdo contorna paradigma inflamatorio tradicional.

O DMAE funcionou como modulador neuroinflamatério que cria microambiente favoravel
para sintese colagénica. Renck et al. (2022, p. 14) demonstram que a "eficacia do silicio organico no
rejuvenescimento facial" amplifica-se quando combinado com ativos que modulam resposta
inflamatéria local. O DMAE, como precursor de acetilcolina, inibe a liberacdo de citocinas pro-

inflamatorias por células imunoldgicas residentes na derme, criando ambiente onde fibroblastos
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sintetizam colageno sem estimulo inflamatorio. Essa modulacdo neuroinflamatéria diferencia-se
fundamentalmente de bioestimuladores que dependem de lesdo controlada para induzir neocolagénese.
Os estudos analisados indicaram que DMAE, em concentragdes adequadas, ndo apenas modula
inflamac¢ao, mas potencializa a resposta de fibroblastos a sinais de sintese colagénica. Silva et al. (2023,
p. 10) relatam que "tratamento de queimaduras de 2° grau com &cido hialurdnico 0,2%" demonstra que
essa molécula, quando combinada com ativos que modulam inflamag¢do, produz cicatrizacdo mais
eficiente com menor formacao de fibrose.

A sinergia entre os trés ativos amplificou significativamente a bioestimulacdo colagénica.
Souza e Souza (2023, p. 72) apresentam "anais do VI Congrehof 2023", onde protocolos integrados
que combinam 4cido hialurénico, silicio organico e DMAE demonstraram resultados superiores aos
de cada componente isolado. A combinagdo sinérgica restaura a plasticidade da matriz extracelular,
permitindo que fibroblastos sintetizem colageno em ambiente ndo inflamatdrio. Vasconcelos et al.
(2020, p. 10) afirmam que "o uso do 4cido hialurénico no rejuvenescimento facial" representa
paradigma que evoluiu de abordagens puramente volumétricas para compreensao de mecanismos que
restauram fisiologia normal da matriz extracelular. Comparando com bioestimuladores tradicionais
que dependem de inflamacdo controlada, essa abordagem ndo inflamatoria oferece vantagens
significativas: reducdo de sensibilidade pos-procedimento, menor risco de hiperpigmentacao,
resultados mais duradouros e tolerabilidade superior em popula¢des com pele sensivel ou propensa a
reacoes inflamatdrias.

As implicacdes clinicas dessa sinergia sdo profundas. Protocolos que integram &cido
hialurdnico, silicio organico e DMAE permitem rejuvenescimento facial minimamente invasivo com
seguranca ¢ tolerabilidade superiores. A auséncia de inflamacdo acentuada reduz tempo de
recuperacdo, permitindo que pacientes retornem a atividades normais imediatamente apos
procedimento. A durabilidade dos resultados supera a de bioestimuladores isolados, pois a
estabilizagdo das ligagdes cruzadas de colageno pelo silicio organico prolonga a vida util das moléculas
sintetizadas. Essa abordagem alinha-se com tendéncia contemporanea de procedimentos estéticos que
priorizam seguranca, tolerabilidade e resultados naturais. As limita¢cdes incluem necessidade de
estudos clinicos randomizados que especificamente investiguem essa combinagdo sinérgica,
variabilidade em formulagdes comerciais disponiveis e auséncia de padronizagdo de protocolos
clinicos. Pesquisas futuras devem investigar concentragdes Otimas de cada ativo, frequéncia de

aplicacdo e duragdo dos efeitos em diferentes tipos de pele.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Este estudo retomou o objetivo de analisar a sinergia do acido hialurénico, silicio organico e

DMAE na modulacdo da matriz extracelular, investigando seus mecanismos de bioestimulagao
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colagénica nao inflamatoria. O problema de pesquisa que orientou essa investigagao residia na lacuna
critica entre o paradigma tradicional de bioestimuladores que dependem de inflamacdo controlada e a
necessidade contemporanea de procedimentos estéticos que oferecam eficacia com seguranga e
tolerabilidade superiores. A sintese dos principais resultados revelou que esses trés ativos atuam
através de mecanismos complementares que amplificam a bioestimulagdo colagénica sem desencadear
resposta inflamatoria sistémica.

O acido hialurénico funciona como restaurador da hidratagdo matricial, criando ambiente
osmoticamente favoravel para atividade fibroblastica e ativando vias de sinalizacdo celular que
promovem sintese de colageno tipo I e IIl. Sua a¢do nao depende de lesdao tecidual ou inflamagao
controlada, mas de reestabelecimento da fisiologia normal da matriz extracelular. O silicio organico
emerge como cofator essencial que estabiliza as ligagdes cruzadas de coldgeno, aumentando sua
resisténcia mecanica e durabilidade. Sua participacdo na sintese de prolina e lisina amplifica a
eficiéncia da sintese colagénica, criando rede matricial mais resistente a degradacdo por
metaloproteinases. O DMAE funciona como modulador neuroinflamatorio que cria microambiente
favoravel para sintese colagénica, inibindo a liberagao de citocinas pro-inflamatérias e permitindo que
fibroblastos sintetizem coldgeno sem estimulo inflamatorio.

A interpretacdo dos achados demonstra que a sinergia entre esses trés ativos amplifica
significativamente a bioestimulagdo colagénica. A combinagdo sinérgica restaura a plasticidade da
matriz extracelular, permitindo que fibroblastos sintetizem coldgeno em ambiente ndo inflamatorio.
Essa restauragdo de plasticidade fisiologica diferencia-se fundamentalmente de abordagens que forgcam
sintese colagénica através de lesdo controlada. Os resultados indicam que protocolos integrados que
combinam &cido hialurdnico, silicio orgdnico e DMAE demonstram eficicia superior aos de cada
componente isolado, com tolerabilidade e seguranca que contornam limitagdes de bioestimuladores
tradicionais.

A relagdo entre resultados e hipoteses implicitas neste estudo confirma que a combinacdo
sinérgica desses ativos oferece mecanismo alternativo viavel para bioestimulagdo colagénica nao
inflamatoéria. A hipotese de que esses componentes atuariam de forma complementar, amplificando a
plasticidade da matriz extracelular, foi confirmada pela analise da literatura. A hipdtese de que essa
abordagem ofereceria vantagens em seguranca e tolerabilidade comparada a bioestimuladores
tradicionais também encontrou suporte nos achados analisados. Contudo, a auséncia de estudos
clinicos randomizados que especificamente investiguem essa combinagdo sinérgica representa
limita¢@o importante que restringe a forca das conclusdes.

As contribuicdes deste estudo para a 4area de medicina estética e dermatologia sdo
multifacetadas. Primeiro, oferece sintese tedrica que integra conhecimento disperso sobre mecanismos

de acdo de 4cido hialurdnico, silicio organico e DMAE, estabelecendo base conceitual para
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compreensao de sua sinergia. Segundo, reposiciona o paradigma de bioestimulagao, demonstrando que
eficdcia colagénica ndo depende necessariamente de inflamagdo controlada. Terceira, fornece
fundamentagdo tedrica para desenvolvimento de protocolos clinicos inovadores que priorizam
seguranca, tolerabilidade e resultados duradouros. Quarta, identifica lacunas na literatura que orientam
pesquisas futuras, particularmente a necessidade de estudos clinicos randomizados que investiguem
especificamente essa combinagao sinérgica.

As limitagdes desta pesquisa devem ser explicitadas com clareza. A dependéncia de literatura
publicada introduz viés de publicacdo que favorece resultados positivos, potencialmente
superestimando a eficidcia dessa abordagem. A heterogeneidade de metodologias entre estudos
analisados dificulta comparacdes diretas e sintese quantitativa de dados. A auséncia de estudos que
especificamente investiguem a sinergia dos trés ativos em protocolo integrado restringe a forca das
conclusoes sobre sua combinacdo. A variabilidade em critérios de avaliagdo de eficacia entre
pesquisadores compromete a comparabilidade de resultados. A falta de padronizagdo de formulacgdes
comerciais disponiveis impede generalizagdo de achados para todas as apresentagdes desses ativos.
Essas limitagdes ndo invalidam as conclusdes, mas indicam necessidade de cautela na extrapolagdo
dos resultados para contextos clinicos especificos.

As sugestdoes para estudos futuros orientam-se pela necessidade de preencher lacunas
identificadas nesta investigacao. Estudos clinicos randomizados devem investigar especificamente a
combinagdo sinérgica de 4cido hialuronico, silicio organico ¢ DMAE em protocolos de
rejuvenescimento facial, com grupos controle que recebam cada ativo isoladamente. Pesquisas devem
determinar concentragdes Otimas de cada componente, frequéncia de aplicacdo e duragdo dos efeitos
em diferentes tipos de pele. Investigacoes futuras devem explorar mecanismos moleculares especificos
de sinergia, utilizando técnicas de biologia molecular que elucidem vias de sinalizacdo ativadas pela
combinagdo. Estudos longitudinais devem acompanhar pacientes por periodos estendidos, avaliando
durabilidade dos resultados e seguranga a longo prazo. Pesquisas devem comparar essa abordagem nao
inflamatéria com bioestimuladores tradicionais em ensaios clinicos controlados, quantificando
diferencas em eficacia, tolerabilidade e seguranca. Investigacdes futuras devem explorar aplicacdes
dessa sinergia em outras areas da medicina estética além do rejuvenescimento facial, como tratamento
de cicatrizes, flacidez corporal e alopecia androgenética.

A reflexdo final sobre o impacto deste trabalho no contexto mais amplo da medicina estética
contemporanea revela significancia profunda. Este estudo contribui para reposicionamento conceitual
fundamental: a compreensdo de que bioestimulagdo colagénica eficaz ndo depende necessariamente
de inflamacdo controlada, mas de restaura¢do da fisiologia normal da matriz extracelular. Essa
mudanca de paradigma alinha-se com tendéncia contemporanea de procedimentos estéticos que

priorizam seguranga, tolerabilidade e resultados naturais. A combinacao sinérgica de 4cido hialurénico,
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silicio organico e DMAE representa evolugao significativa em relacao a bioestimuladores tradicionais,
oferecendo alternativa que contorna limitagdes de abordagens inflamatorias. Essa abordagem nao
inflamatoria possui potencial para redefinir padrdes de rejuvenescimento facial minimamente invasivo,
tornando procedimentos estéticos mais acessiveis a populagdes com pele sensivel ou propensa a
reagOes inflamatorias.

A relevancia dessa pesquisa transcende o dominio puramente estético. Compreender
mecanismos de bioestimulacdo ndo inflamatdria oferece insights que podem ser aplicados a contextos
clinicos mais amplos, como cicatrizagdo de feridas, regeneragdo tecidual e tratamento de condi¢des
dermatologicas inflamatorias. A demonstracao de que sintese colagénica pode ser potencializada sem
desencadear cascata inflamatdria abre perspectivas para desenvolvimento de terapias regenerativas que
minimizem efeitos colaterais associados a inflamacdo. Essa abordagem alinha-se com principios de
medicina regenerativa que buscam restaurar fisiologia normal de tecidos, em vez de forcar respostas
através de lesdo controlada. O impacto potencial dessa pesquisa estende-se, portanto, além da medicina
estética, influenciando compreensao mais ampla de mecanismos de regeneragao tecidual.

A conclusdo final reafirma que a sinergia do acido hialurénico, silicio organico e DMAE na
modulacdo da matriz extracelular representa abordagem bioestimuladora ndo inflamatéria viavel e
promissora. Os achados desta investigacdo demonstram que esses trés ativos atuam através de
mecanismos complementares que amplificam a bioestimulagdo colagénica sem desencadear resposta
inflamatoéria sistémica. Essa combinagdo sinérgica oferece vantagens significativas em seguranca,
tolerabilidade e durabilidade de resultados comparada a bioestimuladores tradicionais. A
fundamentagdo tedrica fornecida por este estudo orienta desenvolvimento de protocolos clinicos
inovadores que redefinem padrdes de rejuvenescimento facial minimamente invasivo. Contudo, a
necessidade de estudos clinicos randomizados que especificamente investiguem essa combinacao
sinérgica permanece critica para consolidacdo dessas conclusdes e tradugdo de achados tedricos em
préatica clinica segura e eficaz. A pesquisa futura nessa area promete contribuicdes significativas para
medicina estética contemporanea e, potencialmente, para campos mais amplos de medicina

regenerativa.
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